Pra rencana Pabrik mixed xylene dari toluene 

kapasitas 25 ton/hari by Kurniawan, Lucky Lukito & Sugianto, Andre Putra
TUGASAKHIR 
PRA RENCANA PABRIK MIXED XYLENE DARI TOLUENE 
KAPASITAS 25 TON/HARI 
---F----- 1 l 4/46/63 1 




Diajukan Oleh : . "'-PI n- j 
1. Lucky Lukito Kurniawan NRP : 5203099034 
2. Andre Putra Sugianto NRP : 5203099039 
JURUSAN TEKNIK KIMIA 
FAKULTAS TEKNIK 







'\' .....•.. '\ ,." " 
LEMBAR PENGESAHAN 
Seminar TUGAS AKHm bagi mahasiswa tersebut di bawah ini : 
Nama 
NRP 
: Lucky Lukito Kurniawan 
: 5203099034 
Telah diselenggarakan pada tangga120 Maret 2003, karenanya yang bersangkutan 
dengan tugas akhir ini dinyatakan telah memenuhi sebagian persyaratan 
kurikulum guna memperoleh gelar Sarjana Teknikjurusan Teknik Kimia. 
Ir. 
nggota 
! ' Fakltas Tekmk 
Dekan 




Surabaya, 27 Maret 2003 
~JLi? 
lr. YOhane/:daryanto, MT 
Pembimbing I 
~Itb 
lr. Yohanes Sudaryanto, MT 
Sekretaris 
MT 
Jurusan Teknik Kimia 
-LEMBAR PENGESAHAN 
Seminar TUGAS AKHIR bagi mahasiswa tersebut di bawah ini : 
Nama 
NRP 
: Andre Putra Sugianto 
: 5203099039 
Telah diselenggarakan pada tanggal20 Maret 2003, karenanya yang bersangkutan 
dengan tugas akhir ini dinyatakan telah memenuhi sebagian persyaratarr 
kurikulum guna memperoleh ge\ar Sarjana Teknikjurusan Teknik Kimia. 
If. 










If. Y ohanes ~;daryanto, MT 
Sekretaris 
d,,/ 'If) 
Wenny r::; MT. 
Anggota 
Jurusan Teknik Kimia 
Ketua 
Prof Ir. 'i'ati Ph.D 
NIK.521.65.0005 
Kata Pengantar iv 
KATA PENGANTAR 
Puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa atas berkat dan rahmat-Nya 
sehingga penyusun dapat menyelesaikan laporan tugas akhir yang berjudul "Pra 
Rencana Pabrik Mixed Xylene dari Toluene dengan Kapasitas 25 tonlhari" 
Laporan tugas akhir ini merupakan salah satu syarat untuk menyelesaikan 
jenjang pendidikan S-1 Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitas 
Katolik Widya Mandala Surabaya. 
Atas terselesaikannya Iaporan tugas akhir ini, penyusun menyampaikan 
rasa terima kasih yang sebesar-besamya kepada: 
1. Ibu Ir. Nani Indraswati, selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas Katolik 
Widya Mandala Surabaya. 
2. Ibu Prof Ir. Mudjijati, Ph.D., selaku Ketua Jurusan Teknik Kimia 
Universitas Katolik Widya Mandala Surabaya. 
3. Bapak Ir. Yohanes Sudaryanto, MT., selaku dosen pembimbing. 
4. Para staf pengajar dan Civitas Akademika Fakultas Teknik Jurusan Teknik 
Kimia Widya Mandala Surabaya yang telah membekali ilmu pengetahuan 
dan bimbingan. 
5. Keluarga penyusun yang telah memberikan dukungan selama ini hingga 
terselesaikannya laporan tugas akhir ini. 
6. Rekan-rekan dan semua pihak yang telah banyak membantu di dalam 
menyelesaikan laporan tugas akhir ini. 
Penyusun menyadari bahwa laporan tugas akhir ini masih jauh dari 
sempurna, oleh karena itu penyusun mengharapkan saran dan kritik yang 
membangun dari para pembaca demi kesempumaan laporan tugas akhir ini. 
Akhir kata, penyusun berharap semoga laporan tugas akhir ini dapat 
bermanfaat bagi seluruh pembaca. 
Universitas Katolik Widya Mandala Surabaya 




Halaman Judul '" ......... '" ............... '" ......................... , .......... " i 
Halaman Pengesahan ... '" ...... '" .............................. '" ... '" ...... '" ii 
Kata Pengantar '" ..... , .,. '" .. , ..................... '" ............. , ............... iv 
Daftar lsi .......... , ...... '" ....... , ...... , .... , ................... '" .. , '" ... ..... v 
Daftar Tabel ... '" ........................... '" ..... , '" ...... '" ... ... ... ... ... ... Vlll 
Daftar Gambar '" ..... , ..................... '" ...... '" .......... , ...... , ... ... ... IX 
Intisari '" .................. '" ., ............. '" ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... X 
BAB I. PENDAHULUAN ....................................................... 1-1 
I.1 Pandangan Umum Mixed Xylene ..................................... I-I 
1.2 Sifat-sifat Fisika dan Kimia dari Bahan Baku., Produk 
dan Katalis ... '" ........................... '" ......... '" .......... , .. . . 1-1 
I.3 Kegunaan Produk ...................................... '" ... ". ... ... ... 1-9 
1.4 Aspek Ekonomi ......... '" ...... '" ................ ,. '" ................. 1-10 
BAB II. SELEKSI DAN URAIAN PROSES ........................ '" ... ..... II-I 
II. 1 Proses Pembuatan ................................ , '" ...... '" ... ... .. . II-I 
II. 2 Uraian Proses ............................ '" ...... '" '" ... ... ... ... ... II-2 
BAB III. NERACAMASSA .......................................... , ... ... ... III-I 
BAB IV. NERACAPANAS............... ...................................... IV-l 
BAB V. SPESIFIKASI ALAT ..................... '" ...... '" ...... '" ... ..... V-I 
BAB VI. UTILITAS ...................... , ................... '" .......... , ........ VI-I 
VI. 1 Unit Penyediaan Steam ...... '" ...... '" ... ... ... ... ... ... ... ... ... VI-I 
VI. 2 Unit Penyediaan Air '" .......................................... '" VI-8 
VI. 2.1 Air Sanitasi ... '" ........................... '" ...... '" .,. .... VI-8 
VI. 2.2 Air Pendingin '" ..................................... '" ... .... VI-9 
VI. 2.3 Air Umpan Boiler ............................................... VI-IO 
VI. 2.4. Spesifikasi Peralatan Water Treatment ... ........ , .... , ..... VI-II 
VI. 3 Unit Penyediaan Listrik ............... '" ......... ... ... ... ... ... ... VI-21 
VI. 3.1 Penerangan ... '" ........................... ' ........ '" ...... '" VI-2I 
VI. 3.2 Peralatan Utilitas ., ....... " ................................... VI-23/ 
Universitas Katolik Widya Mandala Surabaya v 
Dafiar lsi VI 
VI. 3.3 Peralatan Proses ........ '" ..... , ................................ VI-24 
VI. 3.4 Peralatan Kantor ....... , ............................ '" ...... '" VI-24 
VI. 3.5 Generator ........ , ....................... , .................... , VI-25 
BAB VIr. LOKASI, LAYOUT PABRIK DAN INSTRUMENTASI 
PERALATAN ......................................................... VII-I 
VII. 1 Lokasi Pabrik ...... '" .................. '" ............... '" ... ... .. VII-I 
VII Ll FaktorUtama ....................................... '" ........ VII· 1 
VII. 1.2 Faktor Khusus ......... '" ........................... '" ... .... VII-3 
VII. 2 Plant Lay Out .................................... '" ... ... ... ... ..... VII-4 
VII. 3 Equipment Lay Out '" ...... '" ........................... '" .. , ... VII-5 
VII. 4 Instrurnentasi ....... , ................... '" ., ............. '" ... ..... VII-5 
BAB VIII. ANALISA EKONOMI ...... '" .............. , ..... , ... ... ... ... ... VIII-l 
VIII. 1 Penentuan Modal ............ '" ............... '" ..... , ... ... ... ... VIII-l 
VIII. 1.1 Modal Tetap ................. , ..................... '" ......... VIII-l 
VIII. 1.2 Modal Kerja '" ........ , ................ ,. '" ............... '" VIII-3 
VIII. 2 Biaya Produksi ........................ '" .... ,. '" ............... ". VIII-3 
VIII. 2.1 Manufacturing Cost ............ '" ............... '" ... ..... VIII-3 
VIII. 2.2 General Expenses ... '" ........ , ................ , ........ ,. " VIII-4 
VIII. 3 Harga Peralatan ... '" ....................... , ... '" ... ...... ... .... VIJI-5 
VIII. 4 Analisa Ekonomi dengan Metode Linear ............ '" ...... '" VIII-7 
VIII. 4.1 Laju Pengembalian Modal (ROR) ............ '.. ... .... VIII-8 
vm 4.2 Waktu Pengembalian Modal (P.OT) ... ... ... ... ... ..... VIII-8 
VIII. 4.3 Titik lmpas (RE.P.) '" ........................... '" ....... VIII-9 
VIII. 5 Analisa Ekonomi dengan Metode Discounted Flow... ... .... VIII-9 
VIII. 5.1 Investasi Pabrik ...... '" .................... , ................ VIII-iO 
VIII. 5.2 Cash Flow ... '" ...... '" ................... , .................. VIII-II 
VIII. 5.3 Penilaian Investasi ........................................... VIII·I2 
BAB IX DISKUSI DAN KESIMPULAN ............. , ....................... IX-I 
IX 1 Diskusi .............. " ............... , ................. , ...... ... ..... IX-I 
IX.2 Ksempulan ............ '" ...... '" ...... '" ... ... ... ... ... ... ... ... ... IX-2 
Daftar Pustaka ....................................... '" .... , ............... , ....... Xl 
Universitas Katolik Widya Mandala Surabaya 
Daflar lsi Vll 
Lampiran A ............ '" ............ '" ...... '" ........................... '" .... A-I 
Lampiran B ............ '" ...... '" ............ '" .......... , ....... '" ...... ". .... B-1 
Lampiran C ............ '" .. , ........ , '" ..................... '" ... ... ... ... ... .... C-I 
Lampiran D ............ '" ............ '" ...... '" ... '" .. , ... '" ... ... ... ... ... .... D-l 
Universitas Katolik Widya Mandala Surabaya 
Daftar Tabel 
DAFTAR TABEL 
Tabel I.l Properties dari toluene ... '" ............ '" .................... , .... , 
Tabel 1.2 Properties dari cumene .. , '" ............ '" .... , ....... '" .... " ... . 
Tabel L3 Properties dari mixed xylene ... '" ........ , ............ '" ........ . 
TabellA Properties dari ortho xylene ............ '" .................... , '" . 
Tabel 1.5 Properties dari meta xylene ........ , ... '" ............ '" .. , .. , .... . 
Tabel I.6 Properties dari para xylene ...... '" ..... , ...... '" ............ '" .. . 
Tabel I.7 Properties dari ethylbenzene ... '" ...... '" ............ '" ., .. , .... . 
Tabel I.8 Properties dari benzene ., ....... '" ...... '" ............ '" ., .. , .... . 
Tabel 1.9 Data ekspor dan impor mixed xylene di Indonesia ........ , .... . 
Tabel VI. I Kebutuhan steam untuk proses ...... '" ............ '" ..... , '" .. . 
Tabel VI.2 Kebutuhan air pendingin untuk proses .................... , .... . 
Tabel VI.3 Kebutuhan lumen untuk tiap area pabrik ................. , '" .. . 
Tabel VIA Kebutuhan listrik untuk peralatan utilitas ...................... . 
Tabel VI.5 Kebutuhan listrik untuk peralatan proses ... '" ........... , '" .. . 
Tabel Vl6 Kebutuhan listrik untuk peralatan kantor ... '" ... '" ..... , '" .. . 
Tabel VII. I Perencanaan pembagian areal pabrik .. , ... '" ............ '" .. . 
Tabel VII.2 Daftar alat instrwnentasi pada pabrik mixed xylene ... '" ... . 
Tabel VIII. 1. Modal Sendiri '" .... , ................ '" ......................... . 
Tabel VIIl2. Modal Pinjaman Bank ...... '" ............ '" ............ '" ... . 
Tabel VlIL3 Perhitungan harga ROR sebelum pengembalian pinjaman .. 
Tabel VIIL4 Perhitungan harga ROR sesudah pengembalian pinjaman .. . 
Tabel VIII.5 Perhitungan harga ROE sebelum pengembalian pinjaman .. . 
Tabel VIII.6 Perhitungan harga ROE sesudah pengembalian pinjaman .. . 
Tabel VIII. 7 Perhitungan POT sebelum pengembalian pinjaman ... '" ... . 
Tabel VIII.8 Perhitungan POT sesudah pengembalian pinjaman ......... . 
Tabel RI. Data CPV AP untuk tiap komponen .... , .... '" ............ " ... . 
Tabel R2. Data Tb, MI"", Tc, Pc dan 0) untuk tiap komponen ........... . 
Tabel B.3. Data VP untuk tiap komponen ............................. , .... .. 
Tabel 0.1. Harga Peralatan Proses ............... '" .................... , .... . 
Tabel 0.2. Harga Peralatan Utilitas .......................................... . 
Tabel 0.3. Shift Pergantian Kerja ." .................................... '" .. . 
Tabel DA. Perincian Gaji Karyawan ................................... , .... .. 




































Gambar 1.1. Bentuk Molekul dari Isomer Xylene... ... ... ... ... ... ... ... .... I-I 
Gambar VlI Aliran Proses Pengolahan Air.... ........................... .... VI-27 
Gambar VILI Tata Letak Pabrik ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... VII-9 
Gambar VII.2 Tata Letak Peralatan ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... VII-ll 
Gambar VIII.1 Grafik Penentuan Break Even Point ... ... ... ... ... ... ... .... VIII-I 8 
Universitas Katolik Widya Mandala Surabaya viii 
lntisari 
INTISARI 
Pra rencana pabrik Mixed Xylene dengan proses disproporsionasi dan 
transalkylasi layak didirikan secara teknis maupun ekonomis. Spesifikasi proses 
yang dilakukan ditunjukkan dibawah ini : 
Uraian Proses : 
Bahan baku berupa toluene dan cumene direaksikan dalam reaktor fixed bed 
sehingga menghasilkan produk berupa mixed xylene dan benzene. Produk yang 
terbentuk kemudian dipisahkan dan dimurnikan dalam menara destilasi. Menara 
destilasi I digunakan untuk memisahkan benzene dari komponen lainnya, menara 
destilasi II digunakan untuk memisahkan toluene yang kemudian direcycle 
kembali ke reaktor, sedangkan menara destilasi III digunakan untuk memperoleh 





: Kontinyu 24 jam per hari, 330 hari per tahun 
: Toluene Disproporsionasi & Transalkylasi 
: Mixed Xylene 99,02% berat dengan produk samping 





Analisa Ekonomi : 
Modal Tetap (FCI) 
Modal Kerja (WCI) 
Investasi Total (TCI) 
Biaya Produksi (TPC) 
Penjualan per tahun 
Laba sebelum pajak 
Laba sesudah pajak 
Titik Impas (BEP) 
Metode Linear: 
: Toluene 99% = 43,8959 ton/hari 
Cumene murni = 6,0453 ton/hari 
: Air= 123,3750 m3/hari 
Steam = 33,0184 ton/hari 
Listrik = 85 kVa 
: Tangerang, Jawa Barat 









Laju Pengembalian Modal sebelum pajak (ROR) 
Laju Pengembalian Modal sesudah pajak (ROR) 
Waktu Pengembalian Modal sebelum pajak (POT) 
Waktu Pengembalian Modal sesudah pajak (POT) 
Metode Discounted Cash Flow: 
Laju Pengembalian Modal sebelum pajak (ROR) 
Laju Pengembalian Modal sesudah pajak (ROR) 
Laju Pengembalian Modal Sendiri sebelum pajak (ROE) 
Laju Pengembalian Modal Sendiri sesudah pajak (ROE) 
Waktu Pengembalian Modal sebelum pajak (POT) 
Waktu Pengembalian Modal sesudah pajak (POT) 
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: 39,01 % 
: 25,38 % 
: 1,79 tahun 






: 3,58 tahun 
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